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® Vakuumisotationspanei mit asymmetrischem Aufbau. 

® 1 . Formkorper, vorzugswelse plattenformig, fur die Verwendung als Warmedammung, hergestellt aus 

a) einem feinverteilten, pulverformigen bzw. faserformigen Stoff. der sine WasseraufnahmekapazitSt von 4 bis 
50 Gew.-% bar 23 * C und 85 % relativer Feuchte hat, 

b) einer Umhullung aus zwei Teilen mit asymmetrischem Aufbau, die diesen feinverteilten, pulverformigen 
bzw. faserformigen Stoff enthalt, wober der erste Teil der Umhullung metallfrei und derart gemuldet 
(tiefgezogen) ist, da/J diese Mulde durch den vorzugsweise plattenformigen Formkorper vollstandig ausgefullt 
wird, und der zwelte Teil ("Deckel") metallfrei Oder metallhaltig und plan sein kann und mit der Mulde so 
verbunden ist, da/J ein gas- und wasserdampfdichter Abschlufl gewahrleistet ist, und beide Teile dabei 
Wasserdampfdurchlassigkeiten zwischen 0 und 0,2 g/m^/d bei 23 *C und 85 % relativer Feuchte und 
Gasdurchlassigkeiten fur N2. O2 und CO2 von in der Summe 0 bis 0,5 cm^/m^/d/bar bei 23 " C aufweisen. mit 
der Eigenschaft, Wasser bis zu einer Menge von 2 bis 15 Gew.-% aufzunehmen, ohne daB dabei seine 
Warmeleitfahigkeit um mehr als 25 % verschlechtert wird. 
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Die Erfindung betrifft einen Formk5rper, vorzugsweise plattenf6rmig, tOr die Verwendung als Warme- 
dammung sowie das Verfahren zu seiner Herstellung. 

Es 1st bekannt, Warmedammplatten oder flache, ebene Warmedammkorper auf Basis von gefallter 
Kieselsaure herzustellen. die evakuiert und mit einer nnehrschichtigen Unnhullung versehen sind. 
5 So beschreiben die EP-A 0 190 582 sowie die EP-A 0 254 993 eine Umhullung aus Verbundfolien, die 

zusatzlich eine Metallfolie aus z. B. Aluminium entlialten. Diese Folien sollen luft- und wasserdicht sein. 

Die EP-B 0 164 006 beschreibt Warmedammplatten, die feinteilige Metalioxide enthalten und evakuiert 
sind. Das Unhullungsmaterial kann eine Verbundfolie mit einer Schichtfolge aus thermoplastischem 
Material/Metallfolie/thermoplastischem Material sein. 
10 Die japanische Offenlegungsschrift Sho 62-207 777 (12,09.1987) beschreibt warmeisolierende Elemen- 
te, die hergestellt werden. indem in einen Behalter aus heifiversiegelbarem Kunststofflaminat Perlit oder 
andere leicht porose Materialien eingefullt werden und das Innere dieses Behalters dann evakuiert wird. 

Heifiversiegelte warmeisolierende Elemente bestehen aus Kunststofflaminat der Dicke 25 urn mit einer 
Wasserdampfdurchlassigkeit 1,0 g/m^.d bei 38 'C und 90 % relativer Feuchtigkeit sowie der Sauerstoff- 
15 durchlassigkeit 2,0 cm3/m2.d bei 23 'C und 90 % relativer Feuchtigkeit. Die Laminate bestehen aus 
Vinylidenchlorid- Vinylchlorid-Copolymer, das zumindest einseitig mit einer 100 bis 1000 Angstrom dicken 
Aluminiumschicht bedampft ist. Es wird zumindest eine Laminatschicht verwendet. 

Die bekannte Venwendung von metallbeschichteten Verbundfolien hat den Nachteil, dai3 parallel zur 
Folienoberflache Warme geleitet werden kann. Bei der Anwendung in Isolationsmaterialien fuhrt dies zu 
20 unerwunschten Warmebrucken an den Randern des Warmedammkorpers zwischen Kalt- und Warmseite. 

Der damit verbundene nachteilige Einflu/3 auf die Gesamt-Warmeleitfahigkeit eines Warmedammkor- 
pers wird bei der Warmeleitfahigkeitsmessung nach dem absoluten Einplattenverfahren mit Schutzringtech- 
nik nach Kohlrausch (F. Kohlrausch: "Praktische Physik", Bd. 1. 22. Aufl., B.G. Teubner Verlag Stuttgart 
1968, S. 375 ff.) nicht erfaiSt. 

25 Ein Warmedammkorper, der gemaC EP-A 0 190 582 unter Verwendung einer metallhaltigen Folie 
gefertigt wurde. zeigt, gemessen nach dem oben genannten Verfahren.bei 23 " C eine Warmeleltfahigkeit 
von 8 mW/(m.K). WMhIt man eine Mefianordnung ohne Schutzring. so steigt die WMrmeleitfahigkeit - 
abhangig von Formkorper-Geometrie und Grofie und von der Metallschichtdicke in der Umhullungsfolie - 
auf zum Teil erheblich hohere Werte an. 
30 Die Isolationsleistung des gesamten Warmedammkorpers hangt also auch entscheidend davon ab. ob 
die bei der Herstellung verwendete Umhullungsfolie metallhaltig ist oder nicht. 

Aus den alteren Patentanmeldungen DE-OS 39 15 170 und DE-OS 40 08 490.9 sind Formkorper fur die 
Venwendung als Warmedammung bekannt, die aus einem feinverteilten, pulverformigen bzw. faserformigen 
Stoff. der eine Wasseraufnahmekapazitat von 4 bis 50 Gew.-% bei 23 ' C und 85 % relativer Feuchte hat. 
35 und einer metallfreien Umhullung, die diesem feinverteilten, pulverformigen bzw. faserf5rmigen Stoff 
umhullt und dabei Wasserdampfdurchlassigkeiten von 0.1 bis 0.5 g/m^/d bzw. 0.02 bis 0,1 g/m2/d bei 23 ' C 
und 85 % relativer Feuchte und Gasdurchlassigkeiten von 0,1 bis 0,5 cm^/m^/d/bar bzw. fur die Gase N2. 
O2, CO2 in der Summe von 0,05 bis 0,5 cm^/m^/d/bar bei 23 * C aufweisen, iDestehen. 

Diese bekannten Formkorper konnen unter den genannten Bedingungen ihre niedrige Warmeleitfahig- 
40 keit uber nur etwa 3 Jahre bzw. 7,2 Jahre erhalten. 

Bei einem Einsatz in Kuhlmobein Ist es jedoch erforderlich. dafi die Warmedammformkarper die 
niedrige warmeleitfMhigkeit uber einen langeren Zeitraum behalten. 

Es besteht somit die Aufgabe, Warmedammkorper herzustellen, die eine lange Lebensdauer erreichen 
und im weiteren keine durch metallische Bestandteile oder Umhullung hervorgerufenen Warmebrucken an 
45 den Randern des Warmedammkorpers zwischen der Kalt- und Warmseite haben. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Formkorper. vorzugsweise plattenformig. fur die Venwendung als 
Warmedammung, hergestellt aus 

a) einem feinverteilten. pulverformigen bzw. faserformigen Stoff, der eine Wasseraufnahmekapazitat von 
4 bis 50 Gew.-%, bei 23 * C und 85 % relative Feuchte hat. 
50 b) einer UmhUllung aus zwei Teilen mit asymmetrlschem Aufbau, die diesen feinverteilten, pulverfSrmi- 
gen bzw. faserformigen Stoff enthSIt, wobei der erste Teil der Umhullung metallfrei und derart gemuldet 
(tiefgezogen) ist, 6aB diese Mulde durch den vorzugsweise plattenformigen Formkorper vollstandig 
ausgefUllt wird. und der zweite Teil ("Deckel") metallfrei Oder metallhaltig und plan sein kann und mit der 
Mulde SO verbunden ist, dafi ein gas- und wasserdampfdichter Abschlu/3 gewahrleistet ist, und beide 
66 Teile dabei Wasserdampfdurchlassigkeiten zwischen 0 und 0.2 g/m^/d bei - 23 ' C und 85 % relativer 
Feuchte und Gasdurchlassigkeiten fur N2. O2 und CO2 von in der Summe 0 bis 0,5 cm^/m^/d/bar bei 23 
C aufweisen, 

mit der Elgenschaft. Wasser bis zu einer Menge von 2 bis 15 Gew.-% aufzunehmen. ohne dafi dabei seine 
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warmeleitfahigkeit um mehr als 25 % verschlechtert wird. 

Eine Umhullung mit asymmetrischem Aufbau hat den Vorteil. dai5 als Deckelfolien (zweiter Teil der 
Umhullung) auch metallhaltige plane Follen verwendet werden konnen, die, ohne daB bei den planen Folien 
Warnnebrucken auftreten konnen, sehr niedrige Wasserdampfdurchlasslgkeiten zwischen o und 0,02 g/m^/d 
5 bei 23 ° C und 85 % relativer Feuchte und geringe Gasdurchlassigkelten fur N2, O2 und CO2 von in der 
Summe zwischen 0 und 0,5 cmS/m^/d/bar bei 23 * C haben, so da/3 die Lebensdauer der Warmedammkor- 
per nochmals deutlich verlangert werden kann. 

Der erfindungsgennaj3e Warmed a nnmformkorper kann evakuiert sein. Bevorzugterweise betragt der 
Innendruck ca. 1 mbar. 

10 Die Stampfdichte des in den Warmedammformkorper enthaltenen feinverteilten Stoffes kann 40 bis 200 
g/vorzugsweise 50 bis 120 g/l betragen, 

Der feinverteilte, pulverformige bzw. faserformige Stoff kann in einer mikroporosen Umhullung verpre/St 
werden. 

Der feinverteilte, pulverformige bzw. faserformige Stoff kann in einer mikroporosen Umhullung getrock- 
15 net werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann die mikroporose Umhullung, die den feinverteilten, pulver- 
formigen bzw. faserformigen Stoff in geprefitem und getrocknetem Zustand enthalt, in die zweiteilige 
Umhullung mit asymmetrischem Aufbau eingebracht werden. wobei als Deckelfolie bevorzugterweise eine 
metallhaltige Folie verwendet wird. 
20 Den erfindungsgemaflen Formkorper kann man hersteilen, indem man 

a) gegebenenfalls einen feinverteilten, pulverformigen bzw. faserformigen Stoff. der eine Wasseraufnah- 
mekapazitat von 4 bis 50 Gew.-% (bei 23 ' C und 85 % relativer Feuchte) aufweist, unter Bedingungen 
trocknet. die fur ein Austreiben des Oberflachenwassers ausreichen. 

b) den pulverformigen bzw. faserformigen Stoff gegebenenfalls verpreiSt, wobei gegebenenfalls eine 
25 PreCform verwendet werden kann, 

c) den gegebenenfalls getrockneten und und gegebenenfalls verpreBten pulverfomnigen bzw. faserformi- 
gen Stoff in den gemuldeten (tiefgezogenen) metallfreien Teil der Umhullung, die eine Wasserdampf- 
durchlassigkeit von 0,02 bis 0.2 g/m^/d bei 23 * C und 85 % relativer Feuchte und Gasdurchlassigkeiten 
fur N2, O2; und CO2 von in der Summe 0,05 bis 0,5 cm^/m^/d/bar bei 23 " C aufweist, einbringt. 

30 d) den gegebenenfalls getrockneten und gegebenenfalls verprefiten pulverformigen bzw. faserformigen 
Stoff im gemuldetem (tiefgezogenen) Teil der Umhullung auf einen Druck zwischen 0,1 und 1 mbar 
evakuiert. 

e) im Vakuum den zweiten metallfreien oder metallhaltigen und planen Teil der Umhullung, die eine 
Wasserdampfdurchlassigkeit von 0 bis 0.2 g/m^/d bei 23 * C und 85 % relativer Feuchte und Gasdurch- 
35 lassigkeiten fur N2. O2. und CO2 von in der Summe 0 bis 0,5 cm^/m^/d/bar bei 23 *C aufweist, mit dem 
ersten metallfreien Umhullungsteil derart verbindet. daB das Vakuum im Innern der UmhDIIung erhalten 
bleibt und ein - soweit moglich - gas- und wasserdampfdichter AbschluB entsteht. 
In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens kann man die zweiteilige 
Umhullung mit asymmetrischem Aufbau im Bereich zwischen 0.1 und 1 mbar evakuieren. 
40 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erflndungsgemafien Verfahrens kann man den feinverteilten. 
pulverformigen bzw. faserformigen Stoff in einer mikroporosen Umhullung trocknen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemai3en Verfahrens kann man den 
feinverteilten, pulverformigen bzw. faserfonmigen Stoff in einer mikroporosen Umhullung verpressen und 
gegebenenfalls danach trocknen. 
45 Die Trocknung des feinverteilten, pulverformigen bzw. faserformigen Stoffes kann in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung mittels Mikrowellen erfolgen. 

Als mikroporose Umhullung, die im Prinzip dazu dient, den feinteiligen, pulverformigen Stoff wahrend 
des Trocknens und Verpressens zusammenzuhalten, kann eine Folie oder ein Vlies-Stoff aus z. B. 
Polypropylen, Polyester oder Filterpapier (Cellulose) venwendet werden. 
50 Im allgemelnen kann zu diesem Zweck eine Folie oder ein Material verwendet werden, das Gase (z. B. 
Luft) und Feuchtigkeit durchlalSt und den feinteiligen, pulverformigen Stoff zuruckhMlt. 

Als feinverteilter, pulverf5rmiger Stoff kann im Prinzip jeder Stoff verwendet werden. dessen chemische 
Eigenschaften s|ch im Laufe der Zelt nicht verandern, und der eine Wasseraufnahmekapazitat von 4-50 
Gew.-% bei 23 * C und 85 % relativer Feuchte besitzt. 
65 ' Die Wassermenge, die der erfindungsgemafle Formkorper aufnehmen darf, entspricht der Menge an 
Wasser, bei der die Warmeleitfahigkeit des Formkorpers um nicht mehr als 25 % erhoht wird. Der in 
diesem Sinne zulassige Wassergehalt des Formkorpers betragt 2 bis 15 Gew.-% und liegt im allgemeinen 
niedriger als die Wasseraufnahmekapazitat des zur Herstellung des Formkorpers verwendeten pulverformi- 
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gen Stoffes. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann die Wassermenge, die aufgenommen werden darf, im 
Formkorper 5 bis 12 Gew.-%, insbesondere 6 bis 7 Gew.-% betragen. 

Die Gasmenge. die in den erfindungsgemafien Warmedammfornnkorper permeleren darf. entspricht der 
5 Menge an Gasen (wie z. B. N2, O2 und CO2). bei der die Warnneleltfahlgkeit urn nicht mehr als 25 % erhoht 
wird. 

Der in diesem Sinne zulassige Innendruck in dem Warmedammfornnkorper betragt maximal 20 mbar 
bei einem Anfangsdruck von 1 mbar. 

Bevorzugt wird ein feinverteiltes Siliciumdioxid-Material, hergestellt durch Umsetzung von einem Alkali- 
10 wassergtas und einer Mineralsaure zur Ausfallung des Siliciumdioxides. das allein oder in Mischung mit 
anderen Kieselsauren oder pulver- oder faserformigen Stoffen verwendet wird. 

Derartige Fallungskieselsauren werden beispielsweise in Ullmann's Enzyklopadie der technischen 
Chemie, 4. Auflage, Band 21. Seite 462 ff. beschrieben. 

Beispielsweise sind zur Herstellung der erfindungsgemafien Formkorper folgende FallungskieselsSuren 
15 geeignet: Sipernat 22 S. Sipernat 22 LS, Sipemat 50 S, FK 500 LS. FK 500 DS. FK 320 OS. FK 310 FK 700 
DS. 

Insbesondere werden Fallungskieselsauren eingesetzt. die spruhgetrocknet und vermahlen wurden. 
Derartige Fallungskieselsauren sind unter der Bezeichnung FK 500 LS, FK 500 DS oder Sipernat 22 LS 
im Handel erhSltlich. 

20 Weitere geeignete Fallungskieselauren werden in der US-PS 44 95 167 (Degussa) beschrieben. 

Es konnen auch die folgenden Stoffe oder Stoffkombinationen eventuell nach Zumischung von organi- 
schen oder anorganischen Fasermaterialien. wie Glas-. Keramik- oder Kunststoffasern, zur mechanischen 
Stabilisierung der Warmedammkorper eingesetzt werden: 

Mischungen aus verschiedenen gefallten Kieselsauren, wie z.. B. Sipernat 22 LS und FK 500 LS. 
25 Sipernat 22 LS und FK 320 DS, FK 500 LS und FK 320 DS. FK 500 LS und FK 500 DS. FK 500 LS und FK 
700 DS. FK 700 DS und FK 310. 

Mischungen aus gefallten und pyrogenen Kieselsauren, wie 2. B. Sipernat 22 LS. FK 320 DS. FK 310, 
FK 700 DS und/oder FK 500 LS mit Aerosil A 200 und/oder Aerosil A 300. 

Mischungen aus gefallten Kieselsauren und Kieselsaure-Gelen. wie Sipernat 22 LS, FK 320 DS 
30 und/oder FK 500 LS mit Kieselsauregelen (z. B. die Typen Syloid 72 und Syloid 244 der Fa. Grace. 
Worms). 

Mischungen aus gefallten Kieselsauren und mineralischen Stoffen, wie z. B. Sipernat 22 LS, FK 320 DS 
und/oder FK 500 LS mit Perliten, Kaolinit, Montmorillonit, Glimmer und/oder Calciumsulfat (Gips). 

Mischungen aus gefallten Kieselsauren und vermahlenen Glasern oder glasartigen Stoffen, wie 2, B. 
36 Sipernat 22 LS, FK 320 DS. FK 500 DS und/oder FK 500 LS mit Glasmehl und/oder sehr feiner Glaswolle. 

Mischungen aus gefallten Kieselsauren und Rufien. wie z. B. Sipernat 22 LS, FK 320 DS, FK 500 DS 
und/oder FK 500 LS mit Furnace-Rufien. Flammruj3en und/oder GasruBen. 

Mischungen aus gefallten Kieselsauren und synthetischen oder naturlichen sllikatischen Stoffen, wie z. 
B. Sipernat 22 LS, FK 320 DS, FK 500 DS und/oder FK 500 LS mit synthetischen Oder naturlichen Zeolithen 
40 Oder Aluminiumsilikaten oder anderen silikatischen Stoffen (Calciumsilikat, Kieselgur, Extrusil). 

Mischungen aus gefallten Kieselsauren und synthetischen Abfallstoffen, wie z. B. Sipernat 22 LS, FK 
320 DS. FK 500 DS und/oder FK 500 LS mit Flugstauben. Kraftwerksaschen. Aschen von Verbrennungsan- 
lagen alter Art. 

Mischungen aus gefallten Kieselsauren und nichtmetallischen Elementen, wie z. B. Sipernat 22 LS, FK 
45 320 DS, FK 500 DS und/oder FK 500 LS mit Schwefel und/oder vermahlener Kohle. 

Mischungen aus gefallten Kieselsauren und Fasern. wie z. B. Sipernat 22 LS, FK 320 DS, FK 500 DS 
und/oder FK 500 LS mit anorganischen oder organischen Fasern (Zellwolle oder feine Kunststoff- Fasern 
aller Art). 

Mischungen aus gefallten Kieselsauren wie z. B. Sipernat 22 LS, FK 320 DS, FK 500 LS und/oder FK 
so 500 DS und organischen pulverfOrmigen Superabsorbern wie z. B. Polyacrylaten. 

Mischungen aus gefallten Kieselsauren und pyrogenen Metalloxiden, wie z. B. Sipernat 22 LS, FK 320 
DS. FK 500 DS und/oder FK 500 LS mit pyrogenem Alumlniumoxid, Eisenoxid und/oder TItandioxid. 

Pyrogene Kieselsauren, wie z. B. Aerosil 200, Aerosil 300. Aerosil 380. Aerosil 450, OX 50, speziell 
vorbehandelte Aeroslle. Aerosil MOX-Typen. Aerosil COK 84. 
-55 Mischungen verschiedener pyrogener Kieselsauren, wie z. B. Aerosil 200 Oder Aerosil 300 mit speziell 

vorbehandelten Aerosil-Typen. 
' Mischungen aus pyrogenen Kieselsauren und Kieselsaure-Gelen, wie z. B. Aerosil 200 und/oder Aerosil 

300 mit KieselsMuregelen (z. B. die Typen Syloid 72 und Syloid 244 der Fa. Grace, Worms). 
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MIschungen aus pyrogenen Kleselsauren und mineralischen Stoffen, wie 2. B. Aerosil 200 und/oder 
Aerosil 300 mit Perliten, Kaolinit, Montmorillonit, Glimmer und/oder Calciumsulfat (Gips). 

Mischungen aus pyrogenen Kieselsauren und vermahlenen Glasern Oder glasartigen Stoffen, wie 2. B. 
Aerosil 200 und/oder Aerosil 300 mit Glasmehl und/oder sehr feiner Glaswolle. 
5 Mischungen aus pyrogenen Kieselsauren und RuBen, Gasrui3en, wie 2. B. Aerosil 200 und/oder Aerosil 

300 mit Furnace-RuBen, FlammruBen und/oder GasruBen. 

Mischungen aus pyrogenen Kieselsauren und synthetischen Oder naturlichen silikatischen Stoffen, wie 
z. B. Aerosil 200 und/oder Aerosil 300 mit synthetischen oder naturlichen Zeolithen Oder Aluminiumsilikaten 
Oder anderen silikatischen Stoffen (Calciumsilikat. Kieselgur, Extrusil). 
70 Mischungen aus pyrogenen Kieselsauren und synthetischen Abfallstoffen, wie z. B. Aerosil 200 
und/oder Aerosil 300 mit Flugstauben, Kraftwerksaschen, Aschen von Verbrennungsanlagen aller Art. 

Mischungen aus pyrogenen Kieselsauren und nichtmetallischen Elementen, wie 2. B. Aerosil 200 
und/oder Aerosil 300 mit Schwefel und/oder vermahlener Kohle. 

Mischungen aus pyrogenen Kieselsauren und Fasern, wie z. B. Aerosil 200 und/oder Aerosil 300 mit 
75 anorganischen oder organischen Fasern (Zellwolle oder feinen Kunststoff-Fasern). 

Mischungen aus pyrogenen Kieselsauren, wie 2. B. Aerosil 200 und/oder Aerosil 300 und pulverformi- 
gen Superabsorbern, wie z. B. Polyacrylaten. 

Mischungen aus pyrogenen Kieselsauren und pyrogenen Metalloxiden, wie 2. B. Aerosil 200 und/oder 
Aerosil 300 mit pyrogenem Aluminiumoxid, Eisenoxid, Titandioxid. 
20 Mischungen aus RuBen und Kieselsaure-Gelen, wie Z. B. Rui3e oder Rui3mischungen mit Kieselsaure- 
gelen (2. B. die Typen Syloid 72 und Syloid 244 der Fa. Grace, Worms). 

Mischungen aus Rufien und mineralischen Stoffen, wie z. B. RuBe oder RuBmischungen mit Montmoril- 
lonit und/oder Calciumsulfat (Gips). 

Mischungen aus Rufien und synthetischen oder naturlichen silikatischen Stoffen. wie z. B. RuBe oder 
25 RuBmischungen mit synthetischen oder naturlichen Zeolithen oder Aluminiumsilikaten oder anderen silikati- 
schen Stoffen (Calciumsilikat. Kieselgur, Extrusil). 

Mischungen auf RuBen und pulverformigen Superabsorbern wie 2. B. Polyacrylaten. 

Mischungen aus RuBen und pyrogenen Metalloxiden. wie 2. B. RuBe oder RuBmischungen mit 
pyrogenem Aluminiumoxid, Eisenoxid, Titandioxid. 
30 Zeolithe (zeolithische Molekularsiebe), wie z. B. Zeolith A, Zeolith X, Zeolith Y. vorbehandelte Zeolithe. 

Mischungen aus verschiedenen Zeolithen, wie 2. B. Zeolith X mit Zeolith Y. 

Mischungen aus Zeolithen und Kieselsaure-Gelen, wie 2. B. Zeolithe oder Zeolithmlschungen mit 
Kieselsauregelen (z. B. die Typen Syloid 72 und Syloid 244 der Fa. Grace, Worms) 

Mischungen aus Zeolithen und mineralischen Stoffen, wie 2. B. Zeolithe oder Zeolithmischungen mit 
35 Perliten, Kaolinit. Montmorillonit, Glimmer und/oder Calciumsulfat (Gips). 

Mischungen aus Zeolithen und vermahlenen Glasern oder glasartigen Stoffen, wie 2. B. Zeolithe oder 
Zeolithmischungen mit Glasmehl und/oder sehr feiner Glaswolle. 

Mischungen aus Zeolithen und synthetischen oder naturlichen silikatischen Stoffen. wie 2. B. Zeolithe 
Oder Zeolithmischungen mit synthetischen Aluminiumsilikaten oder anderen silikatischen Stoffen 
40 (Calciumsilikat, Kieselgur. Extrusil). 

Mischungen aus Zeolithen und synthetischen Abfallstoffen. wie 2. B. Zeolithe oder Zeolithmischungen 
mit Flugstauben, Kraftwerksaschen, Aschen von Verbrennungsanlagen aller Art. 

Mischungen aus Zeolithen und nichtmetallischen Elementen. wie z. B. Zeolithe oder Zeolithmischungen 
mit Schwefel und/oder vermahlener Kohle. 
45 Mischungen aus Zeolithen und Fasern, wie 2. B. Zeolithe oder Zeolithmischungen mit anorganischen 
Oder organischen Fasern (Zellwolle Oder feine Kunststoff-Fasern). 

Mischungen aus Zeolithen und pulverformigen Superabsorbern, wie 2. B. Polyacrylaten. 

Mischungen aus Zeolithen und pyrogenen Metalloxiden, wie 2. B. Zeolithe Oder Zeolithmischungen mit 
pyrogenem Aluminiumoxid. Eisenoxid, Titandioxid. 
50 Kieselgele. wie 2. B. Syloid 72 (Fa. Grace, Worms), Syloid 244 (Fa. Grace. Worms). 

Mischungen aus unterschiedlichen Kieselsauregelen. wie 2. B. Syloid 72 mit Syloid 244 (Fa. Grace. 
Worms), unterschiedlich vorbehandelte Kieselsauregele. 

Mischungen aus Kieselgelen und mineralischen Stoffen. wie z. B. Kieselgele oder Kieselgelmischungen 
mit Perliten. Kaolinit, Montmorillonit. Glimmer und/oder Calciumsulfat (Gips). 
55 Mischungen aus Kieselgelen und vermahlenen Glasern oder glasartigen Stoffen, wie Z. B. Kieselgele 
Oder Kieselgelmischungen mit Glasmehl und/oder sehr feiner Glaswolle. 

Mischungen aus Kieselgelen und synthetischen oder naturlichen silikatischen Stoffen. wie 2. B. Kiesel- 
gele Oder Kieselgelmischungen mit synthetischen Aluminiumsilikaten oder anderen silikatischen Stoffen 
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(Calciumsilikat, Kieselgur, Extrusil). 

Mischungen aus Kieselgelen und synthetischen Abfallstoffen, wie z. B. Kieselgele Oder Kleselgelmi- 
schungen mit Flugstauben. Krattwerksaschen, Aschen von Verbrennungsanlagen aller Art. 

Mischungen aus Kieselgelen und nichtmetallischen Elementen, wie z. B. Kieselgele Oder Kieselgelmi- 
5 schungen mit Schwefel und/oder vermahlener Kohle. 

Mischungen aus Kieselgelen und Fasern, wie z. B. Kieselgele oder Kieselgelmischungen nnit anorgani- 
schen oder organischen Fasern (Zellwolle oder feine Kunststoff- Fasern). 

Mischungen aus Kieselgelen und pulverformigen Superabsorbern, wie z. B. Poly aery laten. 

Mischungen aus Kieselgelen und pyrogenen Metalloxiden, wie z. B, Kieselgele oder Kieselgelmischun- 
10 gen mit pyrogenem Aluminiumoxid, Eisenoxid, Titandioxid. 

Mischungen aus unterschiediichen Aluminiumsilikaten, wie z. B. verschiedene Aluminiumsilikat-Typen, 
unterschiedlich vorbehandelte Aluminiumsilikate. 

Mischungen aus Aluminiumsilikaten und mineralischen Stoffen, wie z. B. Aluminiumsilikate oder Alumi- 
niumsiltkatmischungen mit Perliten, Kaollnit, Montmorillonit, Glimmer und/oder Calciumsulfat (Gips). 
15 Mischungen aus Aluminiumsilikaten und vermahlenen Glasern oder glasartigen Stoffen, wie z. B. 

Aluminiumsilikate oder Aluminiumsilikatmischungen mit Glasmehl und/oder sehr feiner Glaswolle. 

Mischungen aus Aluminiumsilikaten und synthetischen oder naturlichen silikatischen Stoffen, wie z. B. 
Aluminiumsilikate oder Aluminiumsilikatmischungen mit anderen silikatischen Stoffen (Calciumsilikat. Kiesel- 
gur, Extrusil). 

20 Mischungen aus Aluminiumsilikaten und synthetischen Abfallstoffen, wie z. B. Aluminiumsilikate oder 
Aluminiumsilikatmischungen mit Flugstauben, Kraftwerksaschen, Aschen von Verbrennungsanlagen aller Art. 

Mischungen aus Aluminiumsilikaten und nichtmetallischen Elementen, wie z. B. Aluminiumsilikate oder 
Aluminiumsilikatmischungen mit Schwefel und/oder vermahlener Kohle. 

Mischungen aus Aluminiumsilikaten und Fasern, wie z. B. Aluminiumsilikate oder Alumlniumsilikatmi- 
25 schungen mit anorganischen oder organischen Fasern (Zellwolle oder feine Kunststoff- Fasern aller Art). 
Mischungen aus Aluminiumsilikaten und pulverformigen Superabsorbern. wie z. B, Polyacrylaten. 
Mischungen aus Aluminiumsilikaten und pyrogenen Metalloxiden, wie z. B. Aluminiumsilikate oder 
Aluminiumsilikatmischungen mit pyrogenem Aluminiumoxid, Eisenoxid, Titandioxid. 

Metalloxide (pyrogen oder gefallt), wie z. B. Aluminiumoxid, Eisenoxide, Titandioxid, Zirkondioxid. 
30 Mischungen aus unterschiediichen Metalloxiden (pyrogen oder gefallt), wie z, B. Aluminiumoxid mit 
verschiedenen Eisenoxiden, Aluminiumoxid mit Titandioxid, Titandioxid mit verschiedenen Eisenoxiden. 

Mischungen aus Metalloxiden (pyrogen oder gefallt) und mineralischen Stoffen, wie z. B. Aluminium- 
oxid, verschiedene Eisenoxide, Titandioxid und/oder Zirkondioxid mit Perliten. Kaolinit, Montmorillonit, 
Glimmer und/oder Calciumsulfat (Gips). 
35 Mischungen aus Metalloxiden (pyrogen oder gefallt) und vermahlenen Glasern oder glasartigen Stoffen, 
wie z. B. Aluminiumoxid, verschiedene Eisenoxide, Titandioxid und/oder Zirkondioxid mit Glasmehl und/oder 
sehr feiner Glaswolle. 

Mischungen aus Metalloxiden (pyrogen oder gefallt) und synthetischen oder naturlichen silikatischen 
Stoffen, wie z. B. Aluminiumoxid, verschiedene Eisenoxide, Titandioxid und/oder Zirkondioxid mit silikati- 
40 schen Stoffen (Calciumsilikat, Kieselgur, Extrusil). 

Mischungen aus Metalloxiden (pyrogen oder gefallt) und synthetischen Abfallstoffen, wie z. B. Alumini- 
umoxid, verschiedene Eisenoxide, Titandioxid und/oder Zirkondioxid mit Flugstauben, Kraftwerksaschen, 
Aschen von Verbrennungsanlagen aller Art. 

Mischungen aus Metalloxiden (pyrogen oder gefallt) und nichtmetallischen Elementen. wie z. B. 
45 Aluminiumoxid, verschiedene Eisenoxide. Titandioxid und/oder Zirkondioxid mit Schwefel und/oder vermah- 
lener Kohle. 

Mischungen aus Metalloxiden (pyrogen oder gefallt) und Fasern, wie z. B. Aluminiumoxide. verschiede- 
ne Eisenoxide, Titandioxid und/oder Zirkondioxid mit anorganischen Oder organischen Fasern (Zellwolle 
Oder feine Kunststoff-Fasern aller Art). 
50 Mischungen aus Metalloxiden wie z. B. Aluminiumoxide, verschiedene Eisenoxide, Titanoxid und/oder 
Zirkonoxid (pyrogen oder gefallt) und Superabsorbern wie z. B. Polyacrylaten. 

Als gefallte Kieselsauren konnen weiterhin eingesetzt werden: 
HISIL T 600, HISIL T 690 der Fa. PPG 
Tixosil 333 der Fa. Rhone-Poulenc 
56 Hoesch SM 614 der Fa. AKZO 

Zeothix 265 und Zeothix 177 der Fa, Huber 

Die erfindungsgemafi einsetzbaren Umhullungen aus zwei Teilen mit asymmetrischen Aufbau konnen 
zum einen im Bereich der metallfreien und gemuldeten (tiefgezogenen) UmhQIIung eine Wasserdampf- 
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durchlSssigkeit von 0.02 bis 0,2 g/m^/d bei 23 * C und 85 % relativer Feuchte und Gasdurchlassigkeiten fOr 
N2. O2 und CO2 in der Sunnme 0,05 bis 0,5 cm^/m^/d/bar und zum anderen im Bereich des metallhaltigen 
und planen Deckels eine Wasserdampfdurchlassigkeit von 0 bis 0.2 g/m^/d bei 23 " C und 85 % relativer 
Feucht und Gasdurchlassigkeiten fur N2, C2 und CO2 von in der Summe 0 bis 0,5 cm^/m^/d/bar bei 23 'C 
6 aufwelsen. Die Gasdurchlassigkeiten sind so zu bennessen, da/3 der Innendruck im Warmedammfornnkorper 
bis zum Lebensdauer-Ende 20 mbar nicht uberschreitet. Da die Gasdurchlassigkeiten gegenuber der 
Wasserdampfdurchlassigkeit um etwa den Faktor 1000 niedriger liegen, ist die maximale Lebensdauer des 
Warmedammformkorpers erreicht, wenn eine weitere Wasserdampfaufnahme durch den Fullstoff nicht 
mehr moglich ist Oder be! einer weiteren Wasserdampfaufnahme die Warmeleitfahigkeit stark ansteigt. 
10 Bevorzugterweise kann die erfindungsgema/5 einsetzbare metallfrele UmhOllung eine Mehrschichtenfolie 
sein. die folgendermafien aufgebaut sein kann: 

LLPDE lineares Polyathylen 

HV Haftvermittler 

EVOH Ethylen-Vlnylalkohol-Copolymerisat 
75 HV Haftvermittler 

LLPDE lineares Polyathylen 

PVDC Polyvinylidenchlorid 

Insbesondere kann die Mehrschichtenfolie folgendermaiSen aufgebaut sein (Beispiel 1): 
LLDPE lienares Polyathylen Dicke 65 um spezifisches Gewlcht 0,92 g/cm^ 
20 HV Haftvermittler, Dicke 5 um, spezifisches Gewicht 0,92 g/cm^ 

EVOH Ethylen-Vinylakohol Copolymerlsat Dicke 10 um, spezifisches Gewicht 1.17 g/cm^ 
HV Haftvermittler, Dicke 5 um, spezifisches Gewicht 0.92 g/cm^ 

LLDPE lineares Polyathylen Dicke 65 um, spezifisches Gewicht 0,92 g/cm^ 
PVDC Polyvinylidenchlorid. Dicke 12 um, spezifisches Gewicht 1,35 g/cm^ 
25 Bevorzugterweise kann die erfindungsgema/3 einsetzbare metallhaltige Umhtlllung ("Deckel") eine 
Mehrschichtenfolie sein, die folgenderma/Jen aufgebaut sein kann: 
Polyester 
HV 

Al-Folie 
30 HV 

Polyethylen 

Insbesondere kann die Mehrschichtenfolie (vgl. H. Hinksen. Kunststoffe 77 (1987/5) folgendermaflen 
aufgebaut sein (Beispiel 2): 

PETP Polyethylenterephtalat 
35 Dicke 12 um 

spezifisches Gewicht 1 ,37 g/cm^ 
HV Haftvermittler 
Dicke 5 um 

spezifisches Gewicht 0,92 g/cm^ 
40 Al-Folie Alumlnium-Folie 
Dicke 9 um 
spezifisches Gewicht 
HV Haftvermittler 
Dicke 5 um 

45 spezifisches Gewicht 0,92 g/cm^ 

PE Polyethylen 
Dicke 75 um 

spezifisches Gewicht 0,92 g/m^ 
Geeignet fur die erfindungsgemSfien Formkorper sind feinverteilte. pulverformige bzw. faserformige 
so Stoffe, die eine Wasseraufnahmekapazitat von 4 bis 50 Gew.-% (bei 23 ' C und 85 % relativer Feuchte) 
haben. Die Wassermenge, die die feinvertellten Stoffe bei der Verwendung im erfindungsgemaflen Form- 
korper aufnehmen dUrfen, Ist in der Regel kleiner als deren Wasseraufnahmekapazitat. Der Grenzwert fUr 
die zulasslge Wasseraufnahme Im WSirmedSmmkorper entsprlcht der Menge an Wasser, bei der die 
Warmeleitfahigkeit des Formkorpers um nicht mehr als 25 % gegenuber einem trockenen Formkorper 
55 zugenommen hat. Zur Herstellung eines trockenen Formkorpers wird ein feinverteilter Stoff verwendet, der 
gemafi DIN 55 921 getrocknet wurde. Bevorzugt liegt die entsprechende Wassermenge, die ein Warme- 
dammkorper aufnehmen darf, zwischen 2 und 15 Gew.-%, bezogen auf den trockenen Fullstoff. 

Die erfindungsgemafien Warmedammkorper weisen gegenQber den W3rmedammkorpern gemMJ3 
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Stand der Technik den Vortell auf, 6aB durch die Verwendung metallfreier Unr^hOllungsfolien oder UmhUllun- 
gen mit asymmetrischem Aufbau die Warmeleitfahigkeit im Kantenbereich der Warmedammkorper so 
niedrig ist, dal3 die sehr gute Gesamt-Warmeleitfahlgkelt der Formkorper von etwa 8 mW/(m.K) (gemessen 
nach dem absoluten Einplattenverfahren mit Schutzring an Warmedammstoffen, hergestellt aus der Fal- 

5 lungskieseisaure FK 500 LS) nicht oder nur unwesentlich beeintraclitigt wird. 

Somit lassen sich aus den erfindungsgemafien Warmedammkorpern beispielsweise Dammschichten fur 
die Isolation von Kuhl- und Gefrierschranken herstellen. 

In der folgenden Tabelle sind Beispiele fur die Warmeleitfahigkeiten von Warmedammkorpern aufge- 
fuhrt, die mit metallfreier Umhullungsfolie oder Umhullungen mit asymmetrischem Aufbau gefertigt wurden. 

10 Die Warmeleitfaliigkeiten wurden jewetis nach dem absoluten Einplattenverfahren mit Schutzring und nach 
einem Verfahren ohne Schutzringtechnik gemessen. Im Verfahren ohne Schutzringtechnik werden Warme- 
strome, die durch die Umhullungsfolie von einer Seite eines plattenformigen Warmedammkorpers zur 
anderen flieiSen, nicht kompensiert und man erhalt einen Wert fur die Gesamt-Warmeleitfahigkeit des 
Warmedammkorpers (abhangig von Geometrie und GrojSe des Formkorpers). 

75 Fullgut: FK 500 LS 

Abmessungen: 250 mm x 250 mm x 20 mm 

warmeleitfahigkeiten verschiedener Warmedammkorper als 
^° Funktion der MePmethode (mittlere Tempera tur: etwa 

0°C) 

• 

Mejimethode zur Bestimmung 
der Warmeleitfahigkeit 

2Q Warmedammkorper -Art gema3 absoluten gema/^ Einplat- 

Einplattenverf ah- tenverf ahren 
ren mit Schutzring ohne Schutzring 



Wa rmedammk6rper 
mit metallfreier 

Umhullung oder 8 mW/m/K etwa 9 mW/m/K 

Umhullungen gemaj^ 
Erfindung mit 
asymmetrischem Aufbau 



Die erfindungsgemSfi eingesetzten pulverformigen bzw. faserformigen Stoffe sind beispielsweise dutch 
die folgenden physikalisch-chemischen Kenndaten gemS0 Tabellen 1 , 2, 3 und 4 gekennzeichnet: 

50 



55 
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1) nach DIN 52 194 

2) nach DIN 55 921 

3) nach DIN 53 200 

4) nach DIN 53 580 

5) bezogen auf die 2 Stunden bei 1000 °C gegliihte 

Substanz 

7) bezogen auf die 2 Stunden bei 105 °C getrocknete 
Substanz 

10) HCl-Gehalt isr Bestandteil des Gliihverlustes 
Tabelle 2 

EXTRUSIL 



Oberflache nach BET 1) m^/g 35 

Mittlere Gro^e der Agglomerate \xm 5 8) 

Stampfdichte 2) g/1 300 
Trocknungsverlust {2h bei 105 **C) 

bei Verlassen des Lieferwerkes 3) % 6 

Gliihverlust (2h bei lOOC'C) 4) 10) % 7 
pH-Wert (in 5%iger wa^riger 

Dispersion) 5) 10 

DBP-Absorption 6) 10) g/lOOg 160 

Si02 11) % 91 

AI2O3 11) % 0,2 

CaO 11) % 6 

Na20 11) % 2 

Fe203 11) % 0,03 

SO3 11) % 

CI- 11) % 0,8 
Siebriickstand (nach Mocker, 

45 \im) 7) % 0,2 
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1) nach DIN 66 131 

2) nach DIN ISO 787/XI, JIS K 5101/78 (nicht gesiebt) 

3) nach DIN ISO 787/11, ASTM D 280, JIS K 5101/21 

4) nach DIN 55 921, ASTM D 1208, JIS K 5101/23 

5) nach DIN ISO 787/IX, ASTM D 1208, JIS K 5101/24 

6) nach DIN 53 601, ASTM D 2414 

7) nach DIN ISO 787/XVIII, JIS K 5101/20 

8) Coulter Counter, 100 um Kapillare 

10) bezogen auf die 2 Stunden bei 105 getrocknete 
Substanz 

11) bezogen auf die 2 Stunden bei lOOO^C gegliihte 
Substanz 

Tabelle 3 

FK 3 20 FK 500 SIPERNAT 



20 






DS 


LS 


22 LS 




Oberflache nach BET 1) 


m^/g 


170 


450 


190 




Mittlere Gro/Je der Ag- 
glomerate 




4 9) 


3,5 


9) 4,5 1 


25 


Stampf dichte 2 ) 


g/i 


80 


80 


80 




Trocknungsverlust ( 2h 
bei 105**C) bei Verlassen 
des Lief erwerkes 3 ) 


% 


6 


3 


6 


30 


Gliihverlust ( 2h bei 
1000 ^C) 4) 10) 
pH-Wert (in 5 %iger wap- 
riger Dispersion) 5) 


% 


5 

6,3 


5 

6,5 


5 

6,3 




DBP-Abaorption 6 ) 10) 


g/100 g 


230 


330 


270 


35 


Si02 11) 


% 


98 


98,5 


98 




Na20 11) 


% 


1 


0,6 


1 




Fe203 11) 


% 


0,03 


0,03 


0,03 




SO3 11) 


% 


0,8 


0,7 


0,8 


40 


Siebriickstand (nach 
Mocker, 45 ^m) 7) 


% 


0,01 


0,02 


0,1 



45 



50 



55 
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10 



15 



20 



1) nach DIN 66 131 

2) nach DIN ISO 787/XI, JIS K 5101/18 (nicht gesiebt) 

3) nach DIN ISO 787/11, ASTM D 280, JIS K 5101/21 

4) nach DIN 55 921, ASTM D 1208, JIS K 5101/23 

5) nach DIN ISO 787/IX, ASTM D 1208, JIS K 5101/24 

6) nach DIN 53 601, ASTM D 2414 

7) nach DIN ISO 787/XVIII, JIS K 5101/20 
9) Coulter Counter, 50 Kapillare 

10) bezogen auf die 2 Stunden bei 105 **C getrocknete 
Substanz 

11) bezogen auf die 2 Stunden bei 1000°C gegliihte 
Substanz 
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Im folgenden werden Beispiele dafur gegeben. welchen EinfluB der Wassergehalt eines warmedamm- 
korpers auf die Warmeleitfahlgkeit hat. Die Messung erfolgt nach dem absoluten Einplattenverfahren mit 
Schutzringtechnik nach Kohlrausch 
55 (Kalte Seite: - 20 * C; warme Seite + 20 * C). 
1. FK 500 LS 

Einflu^ des Feuchtegehaltes auf die Warmeleitfahigkeit 
PreBdichte: 200 g/l 
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Feuchtegehalt eingestellt mit Mikrowelle. 



Feuchtegehalt* Warmeleitf ahigkeit Innendruck* 
(%) (laW/m/K) (mbar) 



0,3 
0,5 
lr3 
2,3 
4.1 
7,0 
9/6 



8,8 
8,9 
9,4 
9,1 
9,4 
11,0 
14,0 



< 4 

< 4 

< 4 

< 4 

< 4 
ca . 10 
ca . 20 



* Feuchtegehalt in Gew.-% bezogen au£ die 

Trockensubstanz 
** Innendruck (Druck im Warmedammkorper ) jewel Is 

geroessen nach der Warroeleitfahigkeitsinessung 



Diese Ergebnisse sind in der Figur 1 graphisch dargestellt. 
2. FK 500 LS 

Einflu/J des Feuchtegehaltes auf die Warmeleitfahigkeit 
Prefidichte: 200 g/1 

EInstellung des Feuchtegehalts durch Trocknen im Umlufttrockenschrank (105 - 110 'C) 



.046331 1A1_L> 
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Feu ch t egeha It* Warme 1 ei t f ahi gkeit I nnendruck * * 
(%) (mW/m/K) (itibar) 

5 



n 

V 




< 4 


0,2 


10, 0 


< 4 


0,5 


10,5 


< 4 


0,8 


9,7 


< 4 


1,0 


10,0 


< 4 


1,1 


10,3 


< 4 


2,1 


9,7 


< 4 


3,6 


10,7 


< 4 


4,0 


9/8 


< 4 


5,1 


10,6 


< 4 


7,0 


11,0 


ca. 10 


9,6 


14,0 


ca. 20 



25 Feuchtegehalt in Gew.-% bezogen auf die 

Trockensubstanz 
** Innendruck (Druck im Warmedammkorper ) jeweils 
gemessen nach der Warmeleitf ahigkeitsmessung 

30 

Diese Ergebnisse sind in der Figur 2 graphisch dargestellt. 
3. FK 320 DS 

Einflufi des Feuchtegehaltes auf die Warmeleitfahigkeit 
35 Prei3dichte: 210 g/l 

Einstellung des Feuchtegehalts durch Trocknen im Umlufttrockenschrank (105 - 110 *C) 
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Feuchtegehalt* Warraeleitf ahigkeit Innendruck** 
(%) (mW/m/K) (mbar) 





0 


a , o 






0,6 


9,1 


< 4 


w 


1,5 


9,2 


< 4 




2,5 


9/5 


< 4 




3,4 


9,3 


< 4 




4,5 


9,7 


ca. 8 


75 


5,5 


9,7 


ca. 10 




7,4 


10,8 


ca. 15 


20 


* Feuchtegehalt in 


Gew.-% 


bezogen auf die 




Trockensubstanz 







** Innendruck (Druck im Warmedaramkorper ) jeweils 
gemessen nach der Wantieleitfahigkeitsmessung 

25 

Diese Ergebnisse sind in der Figur 3 graphisch dargestellt. 
Da infolge eindiffundierender Gase der Innendruck im Warnnedannm-Formkorper allmahfich ansteigt (die 
Summe der Gasdurchlasslgkeiten der Hullfolien liegen im Bereich zwischen 0 bis 0,5 cm3/(m2 • d • bar) 
30 werden Beispiele gegeben, welchen EinfluB der Druck Im Formkorper auf die Warmeleitfahigkeit des 
Dammkorpers hat. 
1. FK 500 LS 

EinfluJ3 des Druckes auf die WMrmeleitfahigkeit 
Pre/Jdichte: 200 g/l 

35 



Innendruck 
(mbar) 


warmeleitfahigkeit: 
(mW/(m*K) 


2 


8,1 


5 


8,2 


10 


9,2 


20 


10,1 


50 


12,9 


100 


16,1 


200 


20,0 


450 


25,8 


1000 


30,8 



65 Die Ergebnisse sind in Rgur 4 graphisch dargestellt. 

2. FK 320 DA 

Elnflui3 des Druckes auf die Warmeleitfahigkeit 
Prefidichte: 210 g/l 
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Innendruck 
(mbar ) 


Warmeleitf ahigkeit 
(mW/m/K) 


2 


7,2 


5 


7,9 


10 


8,0 


20 


9,3 


50 


11,1 


100 


13,8 


200 


17,6 


500 


22,5 


1000 


29,5 



Die Ergebnisse sind in Figur 4 graphisch dargestellt. 
Beispiele fur die. Berechnung der Lebensdauer von Warnnedamnnkorpern 

Aus der graphischen Darstellung der Abhangigkeit der Warnneleitf ahigkeit vom Feuchtegehalt des 
jeweiligen Fullstoffes kann der Grenzwert fur die Wasseraufnahme ernnittelt werden. 

Warmedammkorper mit Kieselsaure als Fullstoff und einem Feuchtegehalt entsprechend deo) Grenz- 
wert weisen immer noch gute Dannmeigenschaften auf. Bei einenn hoheren Feuchtegehalt ninnrnt sowohl die 
Warnneleitfahigkeit wie auch der Innendruck (Druck im Warnnedamnnkorper) zu. Die Folge ist ein allnnahli- 
ches Abfallen der Isolatlonseigenschaften. 

Aus den Figuren 1. 2 und 3 lassen sich die Feuchtegehalte fur die Kieselsauren FK 500 LS und FK 320 
DS ermittein, die zulassig sind, wenn sich mit der Wasseraufnahme die Warmeleitfahigkeiten der Warme- 
dammstoffe um maxima! 25 % verschlechtern durfen, Dabei wird von Kieselsauren ausgegangen, die nach 
DIN 55 921 getrocknet wurden. 

Ergebnisse: 

FK 500 LS Grenzwert bei Feuchtegehalt 7 % 
FK 320 DS Grenzwert bei Feuchtegehalt 6 % 

Bei bekannter Kieselsaure-Einwaage und Warmedammkorperabmessungen berechnen sich diese 
Grenzwerte (maximal zulassige Wassermenge) gemaiS der Gleichung: 
maximale Wassermenge (g) = 

Grenzwert (%) ^ Masse Kieselsaure 
100 (%) 

1 . FK 500 LS Grenzwert: Feuchtegehalt 7 % 

a) PreCdichte: 180 g/l (Abmessungen 100 x 50 x 2 cm) 
Volumen: 10 I 

Masse Kieselsaure: 1800 g 
Max. Wassermenge : 1 26 g 

b) PreBdichte: 200 g/l (Abmessungen 100 x 50 x 2 cm) 
Volumen: 10 I 

Masse Kieselsaure: 2000 g 
Max. Wassermenge: 140 g 

2. FK 320 DS Grenzwert: Feuchtegehalt 6 % 

a) Prefldichte: 200 g/l (Abmessungen 100 x 50 x 2 cm) 
Volumen: 10 I 

Masse Kieselsaure: 2000 g 
Max. Wassermenge: 1 20 g 

17 
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b) Prefldichte: 220 g/l (Abmessungen 100 x 50 x 2 cm) 
Voiumen: 10 I 

Masse Kieselsaure: 2200 g 
Max. Wassermenge: 132 g 
5 Mit Hilfe der folgenden Gleichung lafit sich bei bekannter Folien-Wasserdampf-Durchlassigkeit aus dem 

Grenzwert die Lebensdauer von Warmedammkorpern abschatzen: 



10 



Lebensdauer = Grenzwert (maxiinale Wassermenge^ 

Austauschf lache * Wasserdampf -Durchlas- 

slgkeit 



75 



25 



30 



Dimensionen: 

20 Grenzwert. (maximale Wassermenge): (g) 

Austauschf lache : {^^) 

Wasserdampf -Durchlassigkeit : a 

m2.d 

Lebensdauer: (d) 

Mit einer Umhullungsfolie der Wasserdampf-Durchlassigkeit von 

g 

0,05 TO2.d bei 23 ^ C; 

35 85 % rel. Feuchte errechnet sich beispielsweise fiir einen Warmedammkorper, der unter Verwendung von 
FK 500 LS hergestellt wurde, die foigende Lebensdauer: 

Fiillstoffes FK 500 LS 

40 

Prepdichte: 180 g/l 

Abmessungen: 100 cm x 50 cm x 2 cm 

Grenzwert 

^5 (Feuchtegehalt): 7 Gew.-% (= 126 g) 



Maximale Wassermenge: 126 g 

Austauschf lache : 1,06 
Wasserdampf durchlassigkeit: 0,05 g/in^/d 
Lebensdauer =126g.m2.d =2377d=6,5 

65 1,06 * 0,05 

bei 23 ° C, 85 % relativer Feuchte 
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In der folgenden Tabelle sind Beispiele dafOr zusammengestellt, welche Lebensdauer bei metallfreien 
und metallhaltigen Deckein mit bekannten Folien (mit niedrigen Wasserdampf-Durchlassigkeiten) fur War- 
medammkorper mit den Fallungskieselsauren FK 500 LS und FK 320 DS erreicht werden konnen. 

Diese Berechnungen gelten zunachst fiir einen Warmedammkorper mit asymmetrischer aufgebauten 
5 Umhullung. Bei der Verwendung eines methallhaltigen und planen Deckels ergibt sich folgende Zusammen- 
setzung: 



10 



15 



Maxima le Wassermenge 
Austauschf lache 

Mulde 

Deckel 

Wa s s erdampf dur ch 1 a s s i gke i t 
Mulde 
Deckel 



126 g 

« 0,56 

« 0,50 m2 

0,05 g/m^/d 
0 g/m2/d 



20 



Lebensdauer = 126m2 • d 

0,56m2 . 0,05g 



_= 4500 d = 12,5 a 



0,5 • Og 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 
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PatentansprUche 



55 



Formkorper, vorzugsweise plattenformig, fur die Verwendung als Warmedammung, hergestellt aus 

a) einem feinverteilten, pulverformigen bzw. faserformigen Stoff, der Bine Wasseraufnahmekapazitat 
von 4 bis 50 Gew.-% bei 23 " C und 85 % relativer Feuchte hat, 

b) einer Umhullung aus zwel Teilen mit asymmetrischem Aufbau, die diesen feinverteilten, pulverfor- 
migen bzw. faserfSrmigen Stoff enthatt. wobei der erste Teil der UmhQIIung metallfrel und derart 
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gemuldet (tiefgezogen) ist. da/5 diese Mulde durch den vorzugsweise plattenformigen FormkGrper 
vollstandig ausgefullt wind, und der zweite Teil ("Deckel") metallfrei oder metallhaltig und plan sein 
kann und mit der Mulde so verbunden Ist, dai3 ein gas- und wasserdampfdichter Abschlufi 
gewahrleistet ist, und beide Teile dabei Wasserdannpfdurchlassigkeiten zwischen 0 und 0.2 g/m^/d 
5 bei 23 'C und 85 % relativer Feuchte und Gasdurchlassigkeiten fOr Ns, O2 und CO2 von in der 

Summe 0 bis 0,5 cm^/m^/d/bar bei 23 'C aufweisen, mit der Eigenschaft. Wasser bis zu einer 
Mange von 2 bis 15 Gew.-% aufzunehnnen, ohne dafi dabei seine Warmeleitfahigkeit um mehr als 
25 % verschlechtert wird. 

10 2- Formkorper gema/3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der pulverformlge bzw. faserformlge 
Stoff in einer nnikroporosen Umhullung getrocknet wurde. 

3- Formkorper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die mikroporose Umhullung in die 
zweiteilige Umhullung mit asymmetrischem Aufbau eingebracht wurde. 

16 

4, Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers zur Warmedammung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daH man 

a) gegebenenfalls einen feinverteilten. pulverformigen bzw. faserformigen Stoff. der eine Wasserauf- 
nahmekapazitat von 4 bis 50 Gew.-% bei 23 * C und 85 % relativer Feuchte hat. unter Bedingungen 

20 trocknet, die fur das Austreiben des Oberflachenwassers ausreichen, 

b) den pulverformigen bzw. faserformigen Stoff gegebenenfalls in eine Form verprei3t, wobei 
gegebenenfalls eine Pre0form verwendet werden kann, 

c) den gegebenenfalls getrockneten und gegebenenfalls verpreBten pulverformigen bzw. faserformi- 
gen Stoff in den gemuldeten (tiefgezogenen) metallfreien Teil der Umhullung, die eine Wasser- 

25 dampfdurchlassigkeit von 0,02 bis 0,2 g/m^/d bei 23 ° C und 85 % relativer Feuchte und Gasdurch- 

lassigkeiten fur N2, O2 und C02 von in der Summe 0.05 bis 0.5 cm^/m^/d/bar bei 23 *G aufweist, 
einbringt, 

d) den gegebenenfalls getrockneten und gegebenenfalls verpreCten pulverformigen bzw. faserformi- 
gen Stoff im gemuldetem (tiefgezogenen) Teil der Umhullung (auf einen Druck zwischen 0,1 und 1 

30 mbar) evakuiert. 

e) im Vakuum den zweiten metallfreien oder metallhaltigen und planen Teil der Umhullung. die eine 
Wasserdampfdurchlassigkeit von 0 bis 0,2 g/m^/d bei 23 *C und 85 % relativer Feuchte und 
Gasdurchlassigkeiten fur N2, O2. und CO2 von in der Summe 0 bis 0,5 cm^/m^/d/bar bei 23 
aufweist, mit dem ersten metallfreien Umhullungsteil derart verbindet, daJ3 das Vakuum im Innern der 

35 Umhullung erhalten blelbt und ein - sowelt moglich - gas^ und wasserdampfdichter AbschluB 

entsteht. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl man den pulverformigen bzw. faserformigen 
Stoff in einer mikroporosen Umhullung trocknet. 

40 

6- Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dai3 man den pulverformigen bzw. faserformigen 
Stoff in einer mikroporosen Umhullung verprei3t und gegebenenfalls danach trocknet. 

7. Verwendung eines Formkorpers gemafi Anspruch 1 als Lager-. Verpackungs- und/oder Transportbehal- 
46 ter fur temperaturempfindliche Guter. 

8. Verwendung eines oder mehrerer Formkorper gemaj3 Anspruch 1 zur Warmedammung von Kuhl- oder 
Gefrierschranken. 

50 
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